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ค�ำน�ำ

ทันตวัสดุศาสตร์ เป็นวิชาที่ศึกษาเก่ียวกับความรู ้พื้นฐานทางโครงสร้างของวัสดุทางทันตกรรม รวมถึง                   

สมบัติทางกายภาพและทางกล ตลอดจนข้อบ่งใช้และการน�ำวัสดุทางทันตกรรมไปใช้งาน ซึ่งทันตวัสดุศาสตร์เป็น   

รายวิิชาพื้้�นฐานที่่�สำคััญของนิิสิิตหรืือนัักศึึกษาระดัับปริิญญาบัณฑิิต และระดัับหลัังปริิญญา เนื่่�องจากทัันตวััสดุุศาสตร์์ 

มีีความสััมพัันธ์์กัับทุุกสาขาของงานทัันตกรรม โดยตำราทันตวััสดุุศาสตร์์พื้้�นฐาน 1 ได้้รวบรวมความรู้้�เบื้้�องต้้นด้้านวััสดุุ

ทัันตกรรม เหมาะสำหรัับนิิสิิต นัักศึึกษาทันตแพทย์์ ตลอดจนทัันตแพทย์์ผู้้�ที่่�มีความสนใจในเรื่่�องวััสดุุทัันตกรรม                

เพื่่�อศึึกษาหาความรู้้� และเป็็นแนวทางในการเลืือกใช้้วััสดุุได้้อย่่างเหมาะสม ซึ่่�งจะนำไปสู่่�การดููแลรัักษาผู้้�ป่่วย                 

ด้้านทัันตกรรมได้้อย่่างถููกต้้องและเกิิดประสิิทธิิภาพสููงสุุด ผู้้�เขีียนได้้ใช้้ตำราเล่่มนี้้�เพื่่�อประกอบการสอนในรายวิิชา                   

ทัันตวััสดุุศาสตร์์พื้้�นฐาน สำหรัับนัักศึึกษาทัันตแพทย์์ชั้้�นปีีที่่� 3 ก่่อนขึ้้�นในระดัับชั้้�นคลิินิิก โดยตำราเล่่มนี้้�ประกอบไป

ด้้วย บทนำสู่่�พื้้�นฐานของวััสดุุศาสตร์์และวััสดุุทัันตกรรม สมบััติิพื้้�นฐานของวััสดุุทัันตกรรม โลหะและโลหะผสมทางทัันต

กรรม พื้้�นฐานของวิิทยาศาสตร์์พอลิิเมอร์์ และเซรามิิกเบื้้�องต้้นทางทัันตกรรม โดยผู้้�เขีียนได้้รวบรวมความรู้้�จากบทความ

วิิชาการ หนัังสืือ รวมถึึงประสบการณ์์การทำงาน งานวิิจััย การสอน ความรู้้�จากงานประชุุมวิิชาการทั้้�งระดัับชาติิและ

นานาชาติ เพื่่�อเขีียนเป็็นตำราภาษาไทยด้้วยภาษาที่่�เรีียบง่่าย รููปประกอบภายในตำราเล่่มนี้้�ทุกรููปผู้้�เขีียนเป็็นผู้้�สร้้างใหม่่

ขึ้้�นเองทั้้�งสิ้้�น ซึ่่�งผู้้�เขีียนคาดหวัังว่่าตำราเล่่มนี้้�จะมีีส่่วนช่่วยให้้ผู้้�อ่่านได้้รัับความรู้้�และเกิิดความเข้้าใจอย่่างถููกต้้องเกี่่�ยว

กัับทัันตวััสดุุ และหากตำราเล่่มนี้้�มีีข้้อผิิดพลาดประการใดผู้้�เขีียนขอน้้อมรัับเพื่่�อนำมาปรัับปรุุงและพััฒนาตำราเล่่มนี้้�ให้้

ดีียิ่่�งขึ้้�นต่่อไป

								ตุ        ุลย์์ ศรีีอััมพร

  





กิิตติิกรรมประกาศ

ตำราเล่่มนี้้�เกิิดขึ้้�นได้้ ผู้้�เขีียนขอขอบพระคุุณครููบาอาจารย์์ทุุกท่่านที่่�ได้้สั่่�งสอนข้้าพเจ้้ามา ตั้้�งแต่่ในอดีีตจนถึึง

ปััจจุุบััน ที่่�ไม่่สามารถกล่่าวนามได้้ทั้้�งหมด ทุุกท่่านประสิิทธิ์์�ประสาทวิิชาความรู้้� ดููแล บ่่มเพาะ ให้้ข้้าพเจ้้ามาเป็็นหมอ
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ขอขอบพระคุุณ รศ.ทพ.ดร.นิิยม ธำรงค์์อนัันต์์สกุุล อาจารย์์เป็็นผู้้�ที่่�ให้้คำปรึึกษาในทุุก ๆ เรื่่�อง เป็็นต้้นแบบ

ของครููที่่�ดีีให้้กัับข้้าพเจ้้า ให้้กำลัังใจ เป็็นแรงบัันดาลใจในการสอน การเขีียนตำรา และการพััฒนาตนเองเสมอ ตำรา

เล่่มนี้้�สำเร็็จได้้เพราะความช่่วยเหลืือจากอาจารย์์เป็็นผู้้�ชี้้�นำ 

ขอขอบคุุณ ดร.พรเพ็็ญ ศิิริิดำรง ที่่�สละเวลาอ่่านทบทวนและตรวจสอบความเข้้าใจในตำราเล่่มนี้้� 

ขอบคุุณนิิสิิต นัักศึึกษา ทุุกคนที่่�เกี่่�ยวข้้อง ที่่�เป็็นกำลัังใจ ให้้ความช่่วยเหลืือในการเขีียนตำราเล่่มนี้้� รวมถึึงลููก

ศิิษย์์ที่่�น่่ารัักทุุกคนที่่�ตั้้�งใจศึึกษาหาความรู้้� ขยััน กตััญญูู รู้้�จัักหน้้าที่่�ของตนเอง และพััฒนาตนเองอยู่่�เสมอ ซึ่่�งสิ่่�งเหล่่านี้้�

ล้้วนเป็็นพลััง ที่่�ช่่วยทำให้้คุุณครููหลายท่่าน ยัังคงยึึดอาชีีพครููสอนหนัังสืืออยู่่� 

ขอขอบพระคุุณ คุุณครููบุุษบา ศรีีอััมพร ผู้้�ซึ่่�งเป็็นแม่่และเป็็นครููคนแรกของข้้าพเจ้้า เป็็นผู้้�ให้้กำลัังใจ เป็็นผู้้�ที่่�

คอยให้้คำปรึึกษาในทุุก ๆ เรื่่�อง อยากบอกว่่ารักแม่่เสมอ ขอขอบคุุณทพญ.วิิลัันดา ไทยเจริิญพร และด.ญ.มาริน 

ศรีีอััมพร ภรรยาและลููกสาวที่่�สนัับสนุุนในการเขีียนตำราและเป็็นกำลัังใจให้้ข้้าพเจ้้ามาโดยตลอด  

สุุดท้้ายผู้้�เขีียนขอขอบคุุณผู้้�อ่่านทุุกท่่าน ที่่�รัักและหลงเสน่่ห์์ ในวิิชาทันตวััสดุุศาสตร์์ ขอขอบคุุณเป็็นอย่่างสููง

								ตุ        ุลย์์ ศรีีอััมพร
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รูปูที่่� 3.3 	 (ก) ภาพวาดแสดงการผลิติโลหะผสมใช้้แรงขึ้้�นรูปูจากโลหะผสมหล่่อ 	 73

	 และ (ข) ภาพวาดแสดงการดึงเส้นลวดผ่านแม่พมิพ์ดงึข้ึนรปูซ่ึงท�ำให้เกรนของเส้นลวด

	 ทีผ่่านการดึงจะมขีนาดเล็กลงและยาวขึน้ 

รูปูที่่� 3.4 	 แสดงตััวอย่่าง (ก) ตะขอลวดรูดูของฟัันเทียีมบางส่่วนถอดได้้ และ 	 73

	 (ข) แสดงลวดโลหะผสมนิกิเกิลิไทเทเนียีมที่่�ใช้้ในงานทันัตกรรมจััดฟััน

รปูที ่4.1 	 แสดงโครงสร้างแบบจ�ำลองของมอนอเมอร์ โฮโมพอลเิมอร์ และโคพอลเิมอร์	 79

รูปูที่่� 4.2 	 แสดงแบบจำลองลักัษณะของมอนอเมอร์์ ไดเมอร์์ ไทรเมอร์์ เททราเมอร์์ เพนทาเมอร์์                 	     80

	 โอลิโิกเมอร์์ และ พอลิเิมอร์์

รูปูที่่� 4.3 	 แสดงลักัษณะจำลองของโครงสร้้างของพอลิเิมอร์์ชนิดิ (ก) แบบเส้้นตรง (ข) แบบกิ่่�งก้้าน 	 81

	 และ (ค) แบบร่างแห

รปูที ่4.4 	 แสดงแบบจ�ำลองสูตรโครงสร้างทางเคมขีองไวนิลมอนอเมอร์และไวนลิพอลเิมอร์	 81

รปูที ่4.5 	 แสดงแบบจ�ำลองของหวัและหางของมอนอเมอร์	 81

รปูที ่4.6 	 การเรยีงตัวแบบหวัต่อหาง	 82

รปูที ่4.7 	 การเรยีงตัวแบบหวัต่อหัว	 82

รปูที ่4.8 	 แสดงลักษณะของ (ก) ไอโซแทกติกพอลเิมอร์ (ข) ซินดโิอแทกตกิพอลิเมอร์ 	 83

	 และ (ค) อะแทกติกพอลิเมอร์

รปูที ่4.9 	 แสดงสูตรโครงสร้างเคมขีอง (ก) สารคีโตน และ (ข) สารแอลดไีฮด์	 83

รปูที ่4.10 	แสดงไอโซเมอร์แบบต่าง ๆ ของ C
5
H

12
	 84

รปูที ่4.11 แสดงลักษณะไอโซเมอร์เชงิต�ำแหน่ง	 84

รปูที ่4.12 แสดงลักษณะไอโซเมอร์เชงิหมูฟั่งก์ชนัของ C
2
H

6
O	 84

รปูท่ี 4.13 แสดงไอโซเมอร์เรขาคณติของโครงสร้าง cis-1, 4 polyisoprene และ tran-1, 4 polyisoprene	 85

รูปูที่่� 4.14 แสดงลักัษณะจำลองของออปทิคิอลไอโซเมอร์์	 85

รูปูที่่� 4.15 แสดงตัวัอย่่างมอนอเมอร์์ที่่�สามารถเกิดิปฏิกิิริิยิาพอลิเิมอไรเซชันัแบบเติมิได้้	 86



รูปูที่่� 4.16 แสดงแบบจำลองตััวเริ่่�มปฏิกิิริิยิา ถูกูกระตุ้้�นโดยตัวักระตุ้้�น ให้้เป็็นอนุมุูลูอิสิระได้้	 87	

รูปูที่่� 4.17 แสดงการแตกตััวเป็็นอนุมุูลูอิสิระของเบนโซอิลิเปอร์์ออกไซด์์ที่่�อุณุหภูมูิปิระมาณ 65 องศาเซลเซียีส	 87

รูปูที่่� 4.18 แสดงโครงสร้้างของ (ก) อะโรมาติกิเอมีนีตติยิภูมูิ ิชนิดิ N, N dihydroxyethyl-p-toluidine	 88	 

	 และ (ข) แสดงการแตกตััวเป็็นอนุมุูลูอิสิระของเบนโซอิลิเปอร์์ออกไซด์์ด้้วยอะโรมาติกิเอมีนีตติยิภูมูิิ 

รปูที ่4.19 แสดงโครงสร้างของไดคีโทนและเอมีน ทีส่ามารถถูกกระตุน้ด้วยแสงสฟ้ีาท่ีความยาวคล่ืนแสง	 88

	 ประมาณ 470 นาโนเมตร แล้วเกดิเป็นอนมุลูอสิระ
รปูที ่4.20 	แสดงการกระตุ้นเบนโซอนิเมทลิอเีทอร์ด้วยรงัสยีวูแีล้วเกดิเป็นอนุมลูอสิระ	 89

รูปูที่่� 4.21 	แสดงแบบจำลองของปฏิกิิริิยิาการเกิดิไนลอน 6,6	 90

รูปูที่่� 4.22 	แสดง (ก) ลักัษณะแบบจำลองหน้้าที่่�ของสารไซเลน และ (ข) แสดงภาพถ่่ายด้้วยกล้้องจุลุทรรศน์์          	  91

	อิ เิล็็กตรอนชนิดิส่่องกราดของวัสัดุบุูรูณะฟัันเรซิินคอมโพสิติที่่�กำลังัขยาย 60,000 เท่่า 

	 พบว่่าจะประกอบไปด้้วยฟิิลเลอร์์ที่่�กระจายตัวัอยู่่�ในเรซินิที่่�ทำหน้้าที่่�เป็็นเมทริกิซ์์

รูปูที่่� 4.23 	แสดงสูตูรโครงสร้้างทางเคมีขีองเมทิลิเมทาคริเิลตมอนอเมอร์์ บิิวทิลิเมทาคริเิลตมอนอเมอร์์ 	 92

	 และโคพอลิเิมอร์์ที่่�เกิดิจากมอนอเมอร์์ทั้้�งสองชนิดิ	

รปูที ่4.24 	แสดงโครงสร้างทางเคมขีองไดบวิทิล พทาเลต	 92

รูปูที่่� 4.25 	แสดงแบบจำลองสารพลาสติิไซเซอร์์ที่่�เติมิลงไปแล้้วไม่่เกิดิปฏิกิิริิยิาทางเคมีกีับัสายโซ่่โมเลกุลุของพอลิเิมอร์์	 93

	 แต่่จะแทรกอยู่่�ระหว่่างสายโซ่่พอลิเิมอร์์

รูปูที่่� 4.26 	แสดงโครงสร้้างการเชื่่�อมขวางของพอลิเิมทิิลเมทาคริเิลต ด้้วยเอทิิลีนีไกลคอลไดเมทาคริเิลต 	 93

	 มอนอเมอร์์	

รูปูที่่� 4.27 	แสดงการเกิดิวัลัคาไนเซชันัของยางธรรมชาติ ิด้้วยสารกำมะถััน	 94

รูปูที่่� 4.28 	แสดงสูตูรโครงสร้้าง (ก) พอลิเิททราฟลูอูอโรเอทิลิีนี และ (ข) เททราฟลูอูอโรเอทิลิีนี มอนอเมอร์์	 95

รปูที ่4.29 	แสดงโครงสร้างทางเคมขีองเอทลินี กรดอะคริลกิ และ กรดเมทาอะครลิกิ	 98

รูปูที่่� 4.30 	แสดงภาพถ่่ายกล้้องจุลุทรรศน์์อิเิล็ก็ตรอนชนิดิส่่องกราด ที่่�กำลังัขยาย 100 เท่่าของส่่วนผง	 100

	 ของวััสดุุฐานฟัันเทียีมอะคริลิิกิที่่�บ่มตัวัด้้วยความร้้อน ที่่�มีส่ี่วนประกอบหลักัเป็็นเม็ด็พอลิเิมอร์์

	 ชนิดิพอลิเิมทิลิเมทาคริเิลต

รูปูที่่� 4.31 แสดงการเกิดิพอลิเิมอไรเซชันัของเมทิลิเมทาคริเิลตเป็็นพอลิเิมทิลิเมทาคริเิลต 	 102

	 โดยเริ่่�มจาก ขั้้�นตอนกระตุ้้�น ขั้้�นตอนการขยายตัวั และขั้้�นตอนสุดุท้้าย ตามลำดับั

รูปูที่่� 4.32 แสดงลำดับัการเกิดิอันัตรกิริิยิาระหว่่างพอลิเิมอร์์และมอนอเมอร์์ โดย (ก) แสดงส่่วนผงและส่่วนเหลว	 106

	 ของเรซินิอะคริลิิกิ เมื่่�อผสมส่่วนผงและส่่วนเหลวตามอัตัราส่วนที่่�เหมาะสม สามารถสังัเกตด้้วยตาเปล่่า

	 และ/หรือื สัมัผัสัได้้ ตามขั้้�นตอนดังันี้้�(ข) ขั้้�นตอนคล้้ายเม็ด็ทรายผสมน้ำ้ (ค) ขั้้�นตอนเป็็นเส้้นใย 

	 หรืือมีคีวามเหนียีว (ง) ขั้้�นตอนโด (จ) ขั้้�นตอนคล้้ายยาง และ (ฉ) ขั้้�นตอนของเเข็ง็

รูปูที่่� 5.1 	 แสดงแบบจำลองโครงสร้้างของซิลิิกิา (ก) การเรียีงตัวัของโครงสร้้างอสัณัฐานหรือืโครงสร้้างแก้้ว         	   112

	 (ข) การเรีียงตัวัโครงสร้้างผลึกึ และ (ค) แสดงการเรียีงตัวัของอะตอมซิลิิกิอน 1 อะตอม            

	 จะมีอีะตอมของออกซิเิจน 4 อะตอมล้้อมรอบอยู่่�



รูปูที่่� 5.2 	 กราฟแสดงการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างของซิิลิกิาในรูปูของ ควอตซ์์ ไทรดิไิมต์์ และ คริสิโตบาไลต์์ 	 113

	 ตามอุณหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไป

รปูที ่5.3 	 แสดงอัตราส่วนขององค์ประกอบหลกัของเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรม	 114 

	 และงานทางทนัตกรรม

รูปูที่่� 5.4 	 แสดงแบบจำลองการพัฒันากลาสส์์เซรามิกิชนิดิเสริมิความแข็็งแรงด้้วยลูไูซต์์ เป็็นเซรามิกิที่่�มี ี             	 116		

	 การเติมิหรือืเพิ่่�มสัดัส่่วนของผลึกึลูไูซต์์ให้้สูงูขึ้้�น เมื่่�อเทียีบกับัเซรามิกิกลุ่่�มเฟลด์์สปาทิกพอร์์ซเลน

รูปูที่่� 5.5 	 แสดงบลูบูล็อ็ก ซึ่่�งถูกูกลึงึทำเป็็นครอบฟัันซี่่�ฟันกรามน้้อย มีส่ี่วนประกอบหลักัเป็็นลิเิทียีมเมทาซิลิิเิกต 	 117

	ซึ่่� งสมบัตัิทิางกายภาพจะเปราะและต้้านทานการสึกึต่ำ่

รูปูที่่� 5.6 	 แสดงภาพถ่่ายด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิเิล็ก็ตรอนชนิดิส่่องกราดของผลึกึลิเิทียีมไดซิลิิเิกต	 117

	ที่่� กำลังัขยาย 10,000 เท่่า ซึ่่�งมีลีักัษณะคล้้ายกระสวยหรือืแท่่งเข็็มที่่�เรียีงตัวัแบบไขว้้ประสานกััน

รูปูที่่� 5.7 	 แสดงภาพถ่่ายด้้วยกล้้องจุุลทรรค์์อิเิล็ก็ตรอนชนิดิส่่องกราดของผลึกึลิเิทียีมซิลิิเิกต	 117

	 ชนิดิเสริมิแรงด้้วยเซอร์์โคเนียี ที่่�กำลังัขยาย 5,000 เท่่า ซึ่่�งมีลีักัษณะคล้้ายเมล็ด็องุ่่�น

 	 หรืือเมล็ด็ข้้าวสารหักั ที่่�มีรีูปูทรงแบบสั้้�นป้้อม

รูปูที่่� 5.8 	 แสดงภาพถ่่ายด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิเิล็ก็ตรอนชนิดิส่่องกราดที่่�กำลังัขยาย 10,000 เท่่า ของผิวิของ	 119

	 เซอร์์โคเนียีที่่�ผ่านการเผาผนึกึแล้้ว ซึ่่�งเป็็นเซรามิกิประเภทพหุผุลึกึ

รูปูที่่� 5.9 	 แสดงลักัษณะแบบจำลองการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างแบบการเปลี่่�ยนเฟสแบบมาร์เทนซิติิกิ  	 119

	 หรืือเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ไม่่เกิดิการทำลายโครงสร้้างของเซอร์์โคเนียีบริสิุทุธิ์์�

รูปูที่่� 5.10  แสดงแบบจำลองการเกิดิทรานส์์ฟอร์์เมชันัทััฟเทนนิงิ โดยเมื่่�อมีแีรงมากระทำที่่�เซอร์์โคเนียี 	 120

	 รอยร้้าวที่่�เกิดิขึ้้�นส่่งผลให้้ โครงสร้้างแบบเททราโกนอล (สีฟ้ี้า) เปลี่่�ยนเป็็นโครงสร้้างแบบโมโนคลินิิกิ

	 (สีนี้ำ้เงินิ) แล้้วปริมิาตรเพิ่่�มมากขึ้้�น จึงึเกิดิแรงเค้้นอัดัยับัยั้้�งการขยายตัวัของรอยร้้าว ไม่่ให้้ขยายต่่อไป

รูปูที่่� 5.11 	แสดงพื้้�นผิวิของกลาสส์์เซรามิกิหลังัถูกูปรับัสภาพผิวิด้้วยกรดไฮโดรฟลูอูอริกิแล้้วล้้างน้ำ้ออก              	 124

	 ทำให้้ส่่วนของแก้้ว (สีม่ี่วง) ที่่�พื้้�นผิวิหายไป และส่่วนโครงสร้้างผลึกึ (สีฟ้ี้า) ยังัคงอยู่่� 

	ซึ่่� งทำให้้เกิดิความขรุขุระที่่�พื้้�นผิวิ

รูปูที่่� 5.12 	แสดงภาพถ่่ายจากกล้้องจุุลทรรศน์์อิเิล็ก็ตรอนชนิดิส่่องกราด ที่่�กำลังัขยาย 10,000 เท่่าของผิวิเซรามิกิ       125

	 ชนิดิลิเิทียีมไดซิลิิเิกต (ก) ขัดัด้้วยกระดาษทรายเบอร์์  400 และ (ข) ปรับัสภาพผิวิด้้วย

	 กรดไฮโดรฟลูอูอริิกที่่�ระดับัความเข้้มข้้นร้้อยละ 5 เป็็นเวลา 20 วินิาทีแล้้วล้้างด้้วยน้ำ้ 

รูปูที่่� 5.13 	แสดงภาพถ่่ายของ (ก) พื้้�นผิวิกลาสส์์เซรามิกิที่่�ยังัไม่่ถูกูปรับัสภาพผิวิ	 125 

	 (ข) ถูกูกัดัด้้วยกรดไฮโดรฟลูอูอริกิ และ (ค) หลังัจากถููกกัดัด้้วยกรดไฮโดรฟลูอูอริกิ

	 แล้วล้างน�ำ้ให้สะอาด เป่าด้วยลมจนแห้ง ซ่ึงจะพบลกัษณะพืน้ผวิท่ีมสีขีาวขุ่น

รูปูที่่� 5.14 	แสดงแบบจำลองการเปลี่่�ยนโครงสร้้างสารไซเลนชนิดิเอ็ม็พีเีอสหลังัถููกไฮโดรไลซิสิด้้วยน้ำ้หรือืกรด 	 128

	ซึ่่� งทำให้้หมู่่�เมทอกซีเีปลี่่�ยนเป็็นหมู่่�ไซลานอล และมีผีลพลอยได้้เป็็นแอลกอฮอล์์	



รูปูที่่� 5.15 	แสดงแบบจำลองการเกิดิพันัธะเคมีรีะหว่่างสารไซเลนกับัเซรามิกิที่่�มีซีิลิิกิาเป็็นองค์์ประกอบหลักั	 128	

รูปูที่่� 5.16 	แสดงแบบจำลองของโครงสร้้างโมเลกุลุไซเลน ที่่�เกิดิปฏิกิิิริยิาควบแน่่นกันัเองและเชื่่�อมต่่อกันัเอง	 128

	 หลาย ๆ โมเลกุลุ เกิดิเป็็นโอลิโิกเมอร์์	

รูปูที่่� 5.17 	แสดงภาพถ่่ายด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิเิล็ก็ตรอนชนิดิส่่องกราด ที่่�กำลังัขยาย 500 เท่่า 	 130

	 ของผิวิของเซอร์์โคเนีีย (ก) ก่่อน และ (ข) หลังั การพ่่นด้้วยผงอะลูมูิเินียีมออกไซด์์

	 ขนาด 50 ไมโครเมตรเป็็นเวลา 20 วินิาทีี

รูปูที่่� 5.18 	แสดงแบบจำลอง ตัวัอย่่างสูตูรโครงสร้้างทางเคมี ีของมอนอเมอร์์ที่่�เป็็นอนุพุันัธ์์ของกรดฟอสฟอริกิ	 130

รูปูที่่� 5.19 	แสดงแบบจำลอง ลักัษณะโครงสร้้างพันัธะเคมีรีะหว่่างสารเทนเอ็ม็ดีพีีกีับัผิวิของเซอร์์โคเนียี 3 ลักัษณะ 	 131

	คื อื มอนอเดนเทต บริิดจิงิไบเดนเทต และ ฟอสเฟตส์์บริดิเจดเเอตเซอร์์โคเนียี



บทน�ำสู่พื้นฐานของวัสดุศาสตร์และวัสดทุันตกรรม

วััสดุุและประเภทของวััสดุุ (materials and type of materials)

	 วััสดุุ (materials) หมายถึึง สสารที่่�นำำ�มาใช้้ประโยชน์์หรืือใช้้งานอย่่างจงใจ วััสดุุมีีได้้หลายรููปแบบ เช่่น  ผงขััด
พิิวมิิส (pumice) เป็็นของแข็็ง วััสดุุเคลืือบหลุุมร่่องฟัันเป็็นของเหลว หรืือ วััสดุุบุุฐานฟัันเทีียมอย่่างนิ่่�ม ที่่�มีีลักษณะเป็็น 
วิิสโคอิิลาสติิก (viscoelastic) คืือ หนืืดยืดหยุ่่�น เป็็นต้้น เราสามารถพบวััสดุุมากมายหลายชนิิดอยู่่�รอบตััว ทั้้�งท่ี่�เกิิดขึ้้�น
ตามธรรมชาติิ อาทิิเช่่น ไม้้ ขนสััตว์์ ทราย เส้้นไหม  เป็็นต้้น   หรืือเป็็นสิ่่�งที่่�มนุุษย์์ผลิิตขึ้้�น เช่่น กระดาษ พลาสติิก 
(plastic) โลหะผสม (alloy) และ เซรามิิก (ceramic) เป็็นต้้น หากยกตััวอย่่างให้้เห็็นภาพของคำำ�ว่่า วััสดุุ จากสิ่่�งใกล้้
ตััวเรามากที่่�สุุดคือ ไข่่ไก่่ ปกติิไข่่ไก่่จััดเป็็นอาหาร ส่่วนเปลืือกไข่่ที่่�ทิ้้�งไปจะเป็็นขยะ แต่่ถ้้าเรานำำ�เปลืือกไข่่มาตำำ�และบดให้้
เป็็นผงขนาดเล็็ก แล้้วนำำ�ผงนี้้�ไปขััดภาชนะหุุงต้้ม ผงเปลืือกไข่่ก็็จะทำำ�หน้้าที่่�เป็็นวััสดุุขััดสีี ส่่วนต้้นไม้้ โดยปกติิต้้นไม้้ไม่่ใช่่
วััสดุุ แต่่หากเราตััดต้้นไม้้แล้้วเลื่่�อยให้้เป็็นแผ่่น จากนั้้�นนำำ�มาปููเป็็นพื้้�นบ้้าน แผ่่นไม้้ดัังกล่่าวก็็กลายเป็็น วััสดุุก่่อสร้้าง อีีก
ตััวอย่่างหนึ่่�งที่่�เห็็นได้้ชััดเจน คืือ ทองคำำ� ซึ่่�งเป็็นแร่่ธาตุุที่่�เกิิดขึ้้�นในธรรมชาติิ ในอดีีตมีีการใช้้ทองคำำ�เปลว (gold foil) เพื่่�อ
อุุดรููบนซี่่�ฟัันธรรมชาติิ ดัังนั้้�นจึึงเรีียก ทองคำำ�เปลวที่่�นำำ�มาใช้้งานอย่่างจงใจเช่่นนี้้�ว่่าเป็็น วััสดุุบููรณะฟััน     	

	 วััสดุุศาสตร์์ (materials science) เป็็นวิชาที่่�ศึึกษาเกี่่�ยวกัับวััสดุุชนิิดต่่าง ๆ ทั้้�งในลักษณะโครงสร้้างภายใน 
โครงสร้้างภายนอก และสมบััติิต่่าง ๆ ประเภทของวััสดุุพื้้�นฐานสามารถแบ่่งออกเป็็น 4 ประเภท (รููปที่่� 1.1) คืือ 

	 1.วััสดุุโลหะ (metallic materials) คืือ วััสดุุที่่�จััดอยู่่�ในกลุ่่�มของธาตุุโลหะที่่�ประกอบด้้วย โลหะเพีียงชนิิดเดีียว
ตััวอย่่างเช่่น ทองคํําบริิสุุทธิ์์� (pure gold) ดีีบุุก (tin) เป็็นต้้น หรืือกลุ่่�มโลหะที่่�ประกอบด้้วยธาตุุโลหะมากกว่่าหนึ่่�งชนิด
ขึ้้�นไป ซึ่่�งเรีียกว่่า กลุ่่�มโลหะผสม ตััวอย่่างของโลหะผสมเช่่น กลุ่่�มโลหะผสมที่่�มีีปริิมาณธาตุุเหล็็กสููง (ferrous metals) 
เช่่น เหล็็กกล้้า (steel) และเหล็็กหล่่อ (cast iron) เป็็นต้้น     และ กลุ่่�มโลหะผสมที่่�ไม่่มีีเหล็็กเป็็นองค์์ประกอบ 
(nonferrous metals) เช่่น โลหะผสมกลุ่่�มอะลููมิิเนีียม ทองแดง นิิกเกิิล เป็็นต้้น	

	 2.วััสดุุพอลิิเมอร์์ (polymer materials) เป็็นวััสดุุที่่�ประกอบด้้วยสารอิินทรีีย์์ ซึ่่�งมีีธาตุุคาร์์บอนเป็็นองค์์ประกอบ
หลััก มีีโมเลกุุลเชื่่�อมต่่อกัันเป็็นสายโซ่่ยาว หรืืออาจมีีลักษณะเป็็นโครงข่่าย ตััวอย่่างของวััสดุุพอลิิเมอร์์ ได้้แก่่ ยางธรรมชาติิ
(natural rubber) เซลลููโลส (cellulose) พอลิิเมทิิลเมทาคริิเลต (poly(methyl methacrylate) และ พอลิิเอทิิลีีน 
(polyethylene) เป็็นต้้น

	 3.วััสดุุเซรามิิก (ceramic materials) เป็็นวััสดุุที่่�ประกอบด้้วยสารอนิินทรีีย์์ ที่่�มีีธาตุุโลหะและอโลหะรวมตััวกัน
ด้้วยพัันธะทางเคมีี เช่่น พอร์์ซเลน (porcelain) แมกนีีเซีีย (magnesia) และ เซอร์์โคเนีีย (zirconia) เป็็นต้้น 
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